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Ⅰ．序論
立位姿勢時に身体の中で唯一地面に接するヒトの接地足蹠面は、直立姿勢の安定性や移動能力
に関与する重要な部位である。ヒトの接地足蹠面については、これまでに足趾の接地状態あるい
は形状、および土踏まずに関して報告がある1）2）3）4）。近年、足趾が地面に接地しない「浮き趾」に
ついて多く報告され、主に幼児を対象に、その実態が明らかにされている1）2）5）6）7）。原田1）は、5歳
児の浮き趾を有する者（以下、浮き趾者）の割合が1980年と比較し、2000年では約10倍に増加し
ていると報告している。松田ほか2）は、3歳から6歳までの幼児を対象に、浮き趾者の割合、浮
き趾の本数、および浮き趾の部位等を詳細に分析し、両足において浮き趾を1本でも有する幼児
は男女とも約70～80％存在すると報告している。成年の浮き趾についても、両足のうちいずれか
の足趾の接地が十分でない者は男子で約65％、女子で約75％であると報告されている8）。また、
高齢化が進行している現代において、高齢者の転倒との関連から足趾に関する研究が行われてい
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Summary
This study aimed to clarify the differences of sole parameters（floating-toe, thumb angle, and
plantar arch）among the athletes with and without wearing their shoes during competition, and
non-athletes. Subjects were male41judo wrestlers，40handball players, who have competitive
experience over4years, and45non-athletes without competitive experience. Contact surface
area of the soles while standing with bare feet was photographed one time per a participant using
a Pedoscope. The ratio of subjects with floating-toes was significantly lower in judo wrestlers
than in handball players and non-athletes and the number of floating-toes was significantly fewer
in the order of judo wrestlers, non-athletes, and handball players. Although there was no signifi-
cant difference on plantar arch proportion among the above groups, thumb angle was larger in
handball players than in judo wrestlers or non-athletes. In conclusion, the toe condition of contact
to the ground and the toe figure may differ among the athletes with and without wearing their
shoes during competition.
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る。足趾あるいは足爪の異常が転倒に影響すること9）10）、足趾把持力の低下が転倒の危険性を増
大させることが報告されている11）。
土踏まずは地面から受ける衝撃を吸収するクッションの役割がある12）。土踏まずの形成がない
扁平足は運動能力の低下と関連し4）13）14）、また、扁平足では地面からの衝撃の吸収能力が劣るため、
足部に疼痛を引き起こしたり、その疼痛を回避するために、筋活動が増加し、疲労しやすいと指
摘されている15）。近年、幼児の土踏まずの形成率が低下していることが報告され1）、土踏まずは
ヒトの接地足蹠面に関する研究の対象として今もなお取りあげられている3）4）。
接地足蹠面の形状を変化させるものの一つに履物が挙げられる。浅見ほか16）は、裸足の幼稚園
生活が幼児の接地足蹠形状に及ぼす影響を検討し、裸足の生活は接地面積および足幅を増加させ
ると報告している。永田・高橋17）は、裸足運動が接地足蹠形態の発達、持久的な起立保持機能の
発達、および抗疲労性を高めバランスコントロール機能の育成に貢献すると述べている。前述し
たように、近年では高齢者の転倒と関連して接地足蹠形態が注目されていることを考えると、幼
児期の裸足生活のみならず、それ以降の靴の着用の有無が接地足蹠形態に及ぼす影響についても
検討すべきであろう。
競技中に靴を着用しない運動種目の一つに柔道がある。裸足で競技を行う柔道選手は、足趾が
靴により圧迫されることがないため、足趾が自由に動き、足趾を頻繁に利用すると考えられる。
一方、ハンドボール選手のように、靴を履く選手は、靴により足部が圧迫されており、足趾の自
由がそれほど利かないことが予想される。競技中の俊敏な動きを可能にするため、多くの選手は
靴紐をきつく締めることにより、爪先部が圧迫されることが推測され、浮き趾の発生も多くなる
可能性がある。これまでに、運動選手の接地足蹠形態については、水泳選手と非運動選手を対象
とした報告がある18）。しかし、柔道あるいはハンドボール選手を対象に接地足蹠形態の運動種目
差の検討は行われていない。
本研究の目的は、柔道、ハンドボール、および非運動選手を対象に、接地足蹠形態（浮き趾、
母趾角、および土踏まず）の運動種目差を明らかにすることである。
Ⅱ．方法
1．被験者
被験者は、大学あるいは高等専門学校に通う男子柔道選手41名、ハンドボール選手40名、およ
柔道
（n＝41）
ハンド
（n＝40）
非運動
（n＝45）
一要因分散分析
多重比較検定
F p
年齢
（歳）
Mean
SD
17．8
1．7
19．9
1．8
19．3
2．2
13．16＊ 0．00 柔道＜ハンド、非運動
身長
（㎝）
Mean
SD
169．4
4．5
172．1
5．1
171．4
5．7
3．06 0．05
体重
（㎏）
Mean
SD
69．3
7．7
67．0
5．9
61．8
7．1
13．61＊ 0．00 柔道、ハンド＞非運動
競技年数
（年）
Mean
SD
8．5
3．2
7．9
2．3
表1 被験者特性
注）＊：p＜0．05
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び非運動選手45名の計126名であった（以下、それぞれ柔道群、ハンド群、および非運動群）。ハ
ンドおよび柔道群は、4年以上の運動競技経験を有し、非運動選手は競技経験がなかった。被験
者特性は表1の通りである。年齢は柔道群がハンドおよび非運動群より有意に低値を、体重は柔
道およびハンド群が非運動群より有意に高値であった。競技経験年数はハンド群と柔道群間に有
意な差は認められなかった（t＝1．10、p＞0．05）。被験者には口頭で測定内容を説明し、参加の
同意を得た。なお、本研究の実験プロトコルは、ヒトを対象とする研究審査委員会に承認されて
いる。
2．測定方法
接地足蹠面の記録には、足蹠投影機（ピドスコープVTS―151、サカモト社製）を用いた。被
験者は、測定器上に裸足で両足の内側線を5～10㎝離して立ち、前方の目の高さにある指標を注
視しながら両手を体側に自然に垂らした直立姿勢を保持した。被験者が両足均等に体重をかけた
状態になったことを確認し、接地足蹠面の画像を1回撮影した。測定は接地足蹠面の画像の撮影
に経験豊富な大学教員および大学院生により実施された。
3．足蹠変数
足蹠変数は、浮き趾の有無、浮き趾本数、土踏まず比、および母
趾角である。浮き趾については、完全に接地していない趾を浮き趾
とし、両足に1本以上浮き趾があれば「浮き趾あり」とした。土踏
まずの評価には、土踏まずの評価法として従来から利用されている
土踏まず比を利用した19）20）。土踏まず比は、図1に示された土踏ま
ず面積（A）および接地足蹠面積（B）を利用し、下式のように算
出される。母趾角は図1の通りで、先行研究を参考にした20）。
土踏まず比（％）＝ 土踏まず面積（A）
土踏まず面積（A）＋接地足蹠面積（B）
×100
4．統計解析
被験者の年齢、身長、および体重の群間差の検討には、対応のな
い一要因分散分析を、ハンド群と柔道群の経験年数の差の検討に
は、対応のない t―検定を用いた。年齢および体重と足蹠変数の関
係を検討するため、ピアソンの積率相関係数を算出した。浮き趾の
有無による身長および体重の差の検討には、対応のない t―検定を用いた。浮き趾者の割合の群
間差については独立性の検定を用い、有意差が認められた場合、多重比較検定を行った。浮き趾
者については、浮き趾の部位別に人数と割合を算出した。浮き趾本数（左足、右足、両足）、土
踏まず比（左足、右足）、および母趾角（左足、右足）の群間差の検討には、対応のない一要因
分散分析を用いた。本研究における統計的有意水準は5％とした。
Ⅲ．結果および考察
被験者の年齢は柔道群がハンド群および非運動群より有意に低値を、体重は柔道およびハンド
群が非運動群より有意に高値であった。年齢および体重が各足蹠変数に影響を及ぼす可能性があ
図1 土踏まず比と母趾角
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るため、年齢および体重と各足蹠変数との関係を検討したが、体重と右足の母趾角（r＝0．204、
p＜0．05）を除き、有意な相関は認められなかった。体重と母趾角の相関も r＝0．204、関与率0．04
で低い関係であるため、体重が母趾角に及ぼす影響も少ないと考えられる。また、年齢および体
重の浮き趾の有無による有意な差も認められなかった（年齢：t＝1．81、体重：t＝0．173）。従っ
て、本研究の結果の解釈には被験者の年齢および体重を考慮する必要はないと判断された。
浮き趾者の人数、割合、およびその群間差の検討結果を表2に示した。浮き趾者の割合は柔道
群29．3％、ハンド群77．5％、非運動群60．0％であり、柔道群はハンドおよび非運動群より有意に
浮き趾者の割合が少なかった。また、浮き趾本数（両足）は柔道群、非運動群、ハンド群の順で
有意に少なかった（表4）。柔道選手は、裸足で競技を行うため、足趾への靴による圧迫が少な
く、また、競技中においては、足趾が直接地面と接し、動作の動きだし、切り返し、踏ん張りな
どの動作を行う。このことから、足趾が底屈した形状をとり、浮き趾が少なくなっているのかも
しれない。一方、ハンド群は3群の中で最も浮き趾本数が多かった。ハンドボール選手は、靴を
履いて競技を行い、また、競技中の動作の俊敏性を高めるため、多くの者が靴を紐でしっかり縛
る。靴による爪先部の圧迫により浮き趾が多い可能性が考えられる。
表3は、浮き趾者における浮き趾の部位を示している。浮き趾の部位は、柔道群では第5趾の
みに浮き趾がみられ、左右足とも58．3％、ハンド群では左足第5趾が90．3％、第4趾が19．4％、
右足第五趾が87．1％、第4および第2趾が3．2％、非運動群では左足第5趾が66．7％、第4趾が
7．4％、右足第5趾が66．7％、第4趾が7．4％、第3趾が3．7％、第2趾が11．1％であった。立位
姿勢時の足圧は、第1趾がその他の趾の合計よりも2倍であり21）、立位姿勢時における第1趾の
柔道
（n＝41）
ハンド
（n＝40）
非運動
（n＝45）
χ2 p V 係数 多重比較検定
浮き趾あり 人数
％
12
29．3
31
77．5
27
60．0
19．63＊ 0．00 0．40 柔道＜ハンド、非運動
浮き趾なし 人数
％
29
70．7
9
22．5
18
40．0
柔道
（n＝12）
ハンド
（n＝31）
非運動
（n＝27）
左足 第5趾
第4趾
第3趾
第2趾
第1趾
7人（58．3％） 28人（90．3％）
6人（19．4％）
18人（66．7％）
2人（7．4％）
右足 第5趾
第4趾
第3趾
第2趾
第1趾
7人（58．3％） 27人（87．1％）
1人（3．2％）
1人（3．2％）
18人（66．7％）
2人（7．4％）
1人（3．7％）
3人（11．1％）
表2 浮き趾者の人数、割合、およびその群間差
注）＊：p＜0．05
表3 浮き趾者における浮き趾の部位
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役割は重要である。動作中および立位姿勢維持においては、第1趾を主とし、内側の趾の利用が
大きいと考えられる。裸足で競技を行う柔道選手は、姿勢維持や動作時において、足趾に力を入
れ、足趾が直接地面をつかむように踏ん張る。このことから、その際に多く利用される内側の趾
に浮き趾が見られなかったのであろう。一方、ハンドボール選手は第5趾の浮き趾が約90％であっ
た。靴による足部の外側への圧迫が強いためかもしれない。さらに、柔道選手とは異なり、第4
趾あるいは第2趾にも浮き趾が見られた。第5趾以外の浮き趾は非運動選手にも見られたため、
靴の着用が関与している可能性が高い。また、この結果については、選手が靴の着用により、靴
の機能性に頼り、足趾の使用が少なくなっていることも関係しているかもしれない。
土踏まず比は柔道群の左足が25．8％、右足が24．6％、ハンド群の左足が28．1％、右足が27．0％、
非運動群の左足が25．4％、右足が26．2％であり、土踏まず比に有意な群間差は認められなかった
（表4）。幼児の土踏まずは運動能力と関係があるため4）13）14）、運動選手と非運動選手間に差があ
ることも考えられたが、差はなかった。また、土踏まずは足趾の可動性と関連すると指摘されて
いるため14）、競技中に足趾を頻繁に使用する柔道群の土踏まずが大きい可能性も考えられたが、
結果は仮説と異なった。本研究の被験者は成人であったため、非運動選手であっても、歩行や走
行を日常生活にて行っている。従って、土踏まずが相当程度、形成されていると思われる。また、
足幅の大きさには限度があり、青年期以降ではほとんどのヒトで足幅は大きくならないと考えら
れる。それに伴い、土踏まずの大きさにも限度があるため、運動選手であっても非運動選手と差
が見られなかったのかもしれない。また、足趾に比べて土踏まずは靴の影響を直接受けないこと
から、本結果になったと推測される。
表4のとおり、母趾角は柔道群の左足が3．6°、右足が4．5°、ハンド群の左足が7．9°、右足が7．7°、
非運動群の左足が6．1°、右足が4．3°であった。母趾角は左足ではハンド群が柔道群より、右足で
はハンド群が非運動群より有意に大きかった。ハンドボール選手は靴により爪先が圧迫されるた
柔道
（n＝41）
ハンド
（n＝40）
非運動
（n＝45）
一要因分散分析
多重比較検定
F p
浮き趾本数（左足）
（本）
Mean
SD
0．2
0．4
0．9
0．7
0．4
0．5
14．83＊ 0．00 柔道、非運動＜ハンド
浮き趾本数（右足）
（本）
Mean
SD
0．2
0．4
0．7
0．5
0．5
0．7
8．09＊ 0．00 柔道＜ハンド、非運動
浮き趾本数（両足）
（本）
Mean
SD
0．4
0．7
1．6
1．0
1．0
1．0
16．01＊ 0．00 柔道＜非運動＜ハンド
土踏まず比（左足） Mean
SD
25．8
5．3
28．1
6．7
25．4
5．8
2．51 0．09
土踏まず比（右足） Mean
SD
24．6
7．1
27．0
6．2
26．2
4．9
1．60 0．21
母趾角（左足）
（°）
Mean
SD
3．6
6．3
7．9
5．0
6．1
6．4
5．32＊ 0．01 柔道＜ハンド
母趾角（右足）
（°）
Mean
SD
4．5
6．4
7．7
6．0
4．3
6．5
3．74＊ 0．03 非運動＜ハンド
表4 各足蹠変数の群間差
注）＊：p＜0．05
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め、第1趾が内側に曲がっている可能性がある。以上より、ハンドボール選手の外側の浮き趾の
増加および母趾角の増大は靴による影響が大きいと考えられる。
本研究は、被験者がいずれの群も約40名であった。結果の一般化には被験者数の更なる増大が
必要であろう。
Ⅳ．まとめ
本研究の目的は、柔道、ハンドボール、および非運動選手を対象に、接地足蹠形態（浮き趾、
母趾角、および土踏まず）の運動種目差を明らかにすることであった。その結果、浮き趾者は柔
道選手がハンドボールおよび非運動選手より少なく、両足の浮き趾本数は柔道選手、非運動選手、
ハンドボール選手の順に少なかった。土踏まず比は選手間に差はなかったが、母趾角はハンドボー
ル選手が柔道あるいは非運動選手より大きかった。結論として、競技中の靴の着用の有無が足趾
の接地状態および形状に影響を与えることが示唆された。
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